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Beschreibung 

Vorrichtung zur gleichzeitigen Einspeisung von elektri- 
schen Signalen und zur Messung des Potentials in Proben 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gleichzei- 
tigen Einspeisung von elektrischen Signalen und zur 
Messung des Potentials in Proben. 

Die Messung von Potentialdif f erenzen in einer zu unter- 
suchenden Probe ist eine Vorausset zung unter anderem 
\% 5 zur Berechnung der elektrischen Leit f ahigkeit der Pro- 

be. Hierzu werden die zu untersuchenden Proben in der 
Regel mit Stromen angeregt . Aus dem gemessenen Span- 
nungsabfall und der in der Zuleitung gemessenen Strom- 
starke wird der elektrische Widerstand und als Kehrwert 
10 hieraus die Leitf ahigkeit der Probe berechnet . 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene MeSanord- 
nungen und Verfahren zur Messung der elektrischen Leit- 
f ahigkeit bekannt . 

Grundsat zlich umfassen diese mindestens ein Elektroden- 



r 15 paar. Die sogenannte Kohlrausch-Anordnung umfaSt ge- 

wohnlich zwei sich gegeniiber liegende Festkorper- 
Elektroden, beispielsweise aus Kohle oder platiniertem 
Platin, deren Gestalt unterschiedlich sein kann. 
Zur Durchfiihrung der elektrischen Leitf ahigkeitsmessung 

20 wird eine Wechselspannung angelegt und Strome in eine 

elektrisch leitfahige Probe z. B. durch eine in die 
Probe eingefuhrte Elektrode eingespeist. Die dabei er- 
zeugten elektrischen Potentiale werden ebenfalls an 
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solchen, mit den zur Stromeinspeisung baugleichen, 
Elektroden gemessen. 

Eine einfache Art der Durchfiihrung solcher Messungen 
sind sogenannte " Pol -Pol -Messungen" , die mit zwei 
5 Elektroden durchgefiihrt werden ( Zwei -Elektroden- 

Anordnung) . Dabei werden sowohl der Strom als auch die 
Potentialdif f erenz zwischen den beiden Elektroden ge- 
messen . 

Nachteilig werden die MeSergebnisse in erheblichem MaSe 
10 durch Polarisationsef f ekte an der Grenzflache zwischen 

/ den Elektroden und der Probe verfalscht. Im besonderen 

Falle von Boden oder anderen heterogen strukturierten 
Proben treten zwischen der Probe und den stromeinspei - 
senden Elektroden vom Einspeisungspunkt abhangige hohe 
15 Ubergangswiderstande auf . 

Als Ausweg hieraus konnen Potentialmessungen mit der 
Vier-Punkt -Methode ( Vier - El ekt roden - Anordnung ) durchge- 
fiihrt werden. 

Dabei werden zwei Elektroden zur Einspeisung von Stro- 
20 men und zwei weitere zur Potentialdif ferenzmessung in 

✓ der Probe installiert. Die Elektroden dienen zu einem 

gegebenen Zeitpunkt entweder zur Einspeisung des Wech- 
selstroms oder zur hochohmigen Messung des Potentials. 
Aus der bekannten Stromstarke und der gemessenen Poten- 
25 tialdiff erenz wird der Widerstand bzw. die Leitfahig- 

keit der Probe berechnet. Die Ubergangswiderstande und 
zusatzliche Potent ialdif f erenzen durch Polarisationsef - 
fekte am Ubergang Probe zu Elektrode werden bei dieser 
Messung nicht erf a&t . 
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Nachteilig miissen dann aber zur gleichzeit igen Messung 
von Potentialdif f erenz und Stromstarke an einer Stelle 
der Probe zwei dicht beieinander angeordnete Elektroden 
in die Probe eingebracht werden. Alternativ konnen auf- 
5 wendig konstruierte und daher teure Elektroden einge- 

bracht werden. Bei heterogen strukturierten und dichten 
Proben wie beispielsweise Boden, Aquiferen, Gestein, 
Erzlagerstatten usw. miissen eine Vielzahl an Elektroden 
in diese Proben eingebracht werden. Bei f lachenhaf ten 
10 und / oder tomographischen Messungen solcher Proben 

dienen die Elektroden aufgrund der groSen Anzahl von 
verschiedenen Einspeisungs- und MeSkonf igurat ionen ab- 
wechselnd als Einspeisungs- oder MeSelektrode . Die 
MeJSanordnung kann dabei fur solch komplexe Proben, ins- 
15 besondere innerhalb der Geophysik und der Geoelektrik, 

aufwendig gestaltet sein, wie aus der Druckschrift DE 
198 37 828 bekannt ist . 

Je nach Durchf iihrungsmethode , ergeben sich somit unter- 
schiedliche Nachteile. Prinzipbedingt treten bei alien 
20 Messungen, die an einer Elektrode gleichzeitig Strom 

einspeisen und das Potential messen, wie z. B. bei der 
Z we i - El ekt r oden - MeEanor dnung , grofie MeSfehler aufgrund 

vr 

der hohen, variablen und unbekannten Ubergangswider- 
stande zwischen Elektrode und Probe, insbesondere bei 
25 Boden, auf . 

Vier-Elektroden-MeJSanordnungen sind entweder teuer, 
oder aber der Installationsauf wand ist betrachtlich, da 
pro MeSposition eine zusatzliche Elektrode eingebracht 
werden muS, deren Abstand zur zweiten Elektrode nicht 
30 genau definiert ist. 
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Bei f lachenhaf ten und tomographischen Messungen mit se- 
quentieller Stromeinspeisung treten MeSfehler durch Po- 
larisationsef f ekte an den Elektroden auf, da bei diesen 
Methoden unmittelbar im AnschluS an eine Stromeinspei - 
5 sung an diesen, dadurch polarisierten, Elektroden Po- 

tent ialmessungen durchgefiihrt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung bereit 
zu stellen, mit der man gleichzeitig beliebige elektri- 
sche Anregungssignale in eine zu untersuchende Probe 
10 einspeisen und Potential -Messungen durchfiihren kann. 

Mit der Vorrichtung sollen MeSfehler durch Polarisati- 
onseffekte ausgeschlossen werden und sie soli zudem 
einfach aufgebaut sein. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemate der Ge- 
15 samtheit der Merkmale des Hauptanspruchs gelost. Die 

Aufgabe wird weiterhin durch eine Vorrichtung gemaS Ne- 
benanspruch gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den darauf riickbezogenen Patentanspruchen . 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zur Einspeisung 
20 von beliebigen elektrischen Anregungssignalen und 

1 gleichzeitigen Potential -Messung gelost, die zwei e- 

lektrisch voneinander entkoppelte Flachen in einer E- 
lektrodenanordnung umf aSt . 

Eine Flache dient der Einspeisung des beliebigen elekt- 
25 rischen Anregungssignals . Die andere Flache dient der 

Messung des Potentials. Da beide Flachen elektrisch 
voneinander entkoppelt sind, sind die Flachen in einer 
Elektrodenanordnung realisierbar . 



« 



30 



Vorteilhaft ist die Oberflache der Flache zur Messung 
des Potentials kleiner, insbesondere urn einen Faktor 
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von mindestens 10 kleiner als die Oberflache der Flache 
zur Einspeisung beliebiger elektrischer Anregungssigna- 
le. Dadurch werden die Ubergangswiderstande an der 
Grenzflache zur Probe klein gehalten und die Messung 
5 des Potentials kann an exakt lokalisierten Stellen der 

zu untersuchenden Probe erfolgen. 

Die Vorrichtung kann eine Spitze als Elektrode zur Po- 
tent ialmessung umfassen. Spitzen lassen sich leicht in 
eine zu untersuchende Probe einfuhren. Die Vorrichtung 
10 kann dann einen Mantel zur Einspeisung des elektrischen 

U0t Anregungssignals in die Probe aufweisen. 

Vorteilhaft ist die Vorrichtung dann in Form eines 
ElektrodenspieSes mit elektrisch entkoppelten Elektro- 
denflachen zur Einspeisung der elektrischen Anregungs- 
15 signale und der Messung des Potentials gelost . Dabei 

dient als Elektrode zur Messung des Potentials die 
Spitze des ElektrodenspieSes . Die Spitze dient somit 
der Ankopplung an die Probe zwecks Potent ialmessung . 



Der Mantel des ElektrodenspieSes dient als Elektrode 
^20 zur Einspeisung der elektrischen Anregungssignale . Je 

nach Eindringtief e des ElektrodenspieS in die Probe 
existiert somit eine variable Ankopplungs flache zur 
Einspeisung des Wechselstroms in die Probe. 
Mantel und Spitze des ElektrodenspieSes stellen somit 
25 die elektrisch entkoppelten Flachen zur Einspeisung des 

elektrischen Signals und zur Messung des Potentials 
dar . 



Vorteilhaft ist die Vorrichtung einfach auf gebaut . 
MeSfehler durch Polarisat ionsef f ekte sind ausgeschlos- 
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sen. Zur Installation solcher Elektrodenspiefie benotigt 
man gegeniiber der Installation von Elektroden aus dem 
Stand der Technik nur noch die Halfte der Zeit. Die Un- 
tersuchung einer gegebenen Probenflache bzw. Probenin- 
5 halts wird dadurch beschleunigt , insbesondere bei der 

Untersuchung komplexer Proben, wie Boden, bei denen mit 
vielen Elektroden gleichzeitig gearbeitet werden muS. 

Die Messung wird durch Einspeisung elektrischer Anre- 
gungssignale in die Probe durchgef iihrt . Mit elektri- 

10 schen Anregungssignalen sind insbesondere ein konstan- 

j^J^' ter Wechselstrom oder Gleichstrom gemeint, sowie Wech- 

sel- oder Gleichspannung mit variabler Stromstarke, so 
lange die Einspeisung iiber den ElektrodenspieS-Mantel 
erf olgt . Beliebiges Signal bedeutet, daS jedwede belie- 

15 bige Funktionen von der Zeit, z. B. sinus- rechteckige 

Signale usw. eingespeist werden konnen. Dadurch wird 
vorteilhaft z. B. ein Strom iiber eine relativ groSe 
Flache eingespeist, was den Ubergangswiderstand mini- 
miert . 

20 Der ElektrodenspieJS weist vorteilhaft eine Spitze zur 

a Messung des Potentials aus Vollmetall auf . 

! Dadurch ist die Vorausset zung zur Messung des Potenti- 

als gegeben. Die Spitze kann auch in dichte Proben, 
beispielsweise Boden, Aquifere und so weiter einge- 
25 bracht werden. 

Als Elektrode zur Einspeisung der elektrischen Anre- 
gungssignale kann ein metallischer , rohrformiger Mantel 
dienen. Er ist dazu geeignet die elektrischen Anre- 
gungssignale in die zu untersuchende Probe einzuspei- 
30 sen. 
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Der ElektrodenspieS-Mantel besteht dann aus einem Me- 
tallrohr . 

Die ElektrodenspieS-Spitze kann aus edlerem Metall be- 
stehen als der rohrformige ElektrodenspieS-Mantel. 
5 Im Falle der Einspeisung eines nicht konstanten elekt- 

rischen Anregungssignals wird die entstehende Phasen- 
verschiebung zwischen dem elektrischen Signal und dem 
gemessenen Potential an der Grenzflache zwischen der 
Elektrode zur Messung des Potentials und der Probe mi- 
10 nimal . 

I 

ElektrodenspieS-Mantel und ElektrodenspieS-Spit ze sind 
elektrisch durch isolierendes Material voneinander ge- 
trennt. Das isolierende Material kann ringformig zwi- 
schen ElektrodenspieS-Spitze und ElektrodenspieS-Mantel 
15 angeordnet sein und trennt diese beiden Teile des 

ElektrodenspieS elektrisch voneinander. 

Zur Ankopplung der ElektrodenspieS-Spitze als Potenti- 
alelektrode an weitere Auswerteeinheiten, beispielswei - 
se zur Leitf ahigkeitsbest immung , kann eine flexible 
^20 MeSleitung zur Ubertragung des gemessenen Potentials 

f dienen. Die MeSleitung kann im Innern des Elektroden- 

spielS angeordnet sein und in einen Koaxialstecker imin- 
den. Der Koaxialstecker steht elektrisch wiederum mit 
weiteren Auswerteeinheiten in Verbindung. 

25 Zur Ankopplung der Potent ialelektrode an weitere MeSge- 

rate, beispielsweise zur Leitf ahigkeitsbest immung, kann 
auch ein Vollmetallrohr , das an einem Ende die Elektro- 
denspieS-Spitze tragt, angeordnet sein. Das Vollmetall- 
rohr erhoht die Stabilitat der Elektrode zusatzlich. 
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Eine solche Elektrode ist besonders dazu geeignet in 
dichte Proben, wie Boden eingebracht zu werden. Bei ei- 
ner solchen Ausgestaltung ohne flexible MeSleitung 
weist das Vollmetallrohr einen AnschluS zur Ubertragung 
5 des gemessenen Potentials in einen Flachbandstecker 

auf, der wiederum mit weiteren Auswerteeinheiten in 
Verbindung steht . liber den Flachbandstecker wird einer- 
seits die Ubertragung von z. B. einem Wechselstrom auf 
den ElektrodenspieS-Mantel bewerkstelligt . Andererseits 
10 dient er dazu, daS an der Spitze gemessene Potential an 

weitere Auswerteeinheiten zu ubertragen. 

Alle Isolatoren konnen besonders vorteilhaft aus mecha- 
nisch stabilen, mindestens schlagfesten Kunststoffen 
bestehen . 

15 Die Elektrode weist vorteilhaft eine Handgriff- oder 

eine Schlagflache auf. 

Dadurch laSt sich die Elektrode auch in dichte Proben 
leicht einbringen . 

Im weiteren wird die Erfindung an Hand einiger Ausfiih- 
20 rungsbeispiele und der beigefiigten Figuren naher be- 

schrieben . 

Figuren la und b zeigen erf indungsgemaSe Vorrichtungen 
in Form eines ElektrodenspieSes 100, 101. 
In Figuren la und lb bestehen die ElektrodenspieSe 100, 
25 101 aus einer Vollmetallspit ze 2, 12, die als Elektrode 

zur Messung des Potentials dient. Als Elektrode zur 
Einspeisung des Wechselstroms dient ein Elektroden- 
spieS-Mantel 3, 13. ElektrodenspieS-Mantel 3, 13 und 
Vollmetallspitze 2, 12 sind durch isolierendes Material 
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4, 14 voneinander getrennt. Der Isolator 4, 14 ist 
ringformig zwischen ElektrodenspieS-Mantel 3, 13 und 
ElektrodenspieS-Spitze 2, 12 angeordnet . Ein weiterer 
Isolator 5, 15 ist im ElektrodenspieS-Mantel 3, 13 an- 
5 geordnet und trennt Mittel zur Ubertragung des in der 

Spitze 2, 12 gemessenen Potentials von stromf iihrenden 
Teilen des ElektrodenspieS . 

In Figur la wird die Ubertragung des gemessenen Poten- 
tials von der Spitze 2 an eine Auswerteeinheit 11 mit- 

10 tels einer flexiblen MeSleitung 7 bewerkstelligt . Der 

Jw, verbleibende Hohlraum im Elektrodenspiefe-Mantel 3 ist 

zur Verbesserung der mechanischen Stabilitat mit Isola- 
tor 5 aufgefiillt. Isolator 5 trennt somit die MeSlei- 
tung 7 vom stromf iihrenden Elektrodenspiete-Mantel 3 . Die 

15 flexible MeSleitung 7 miindet am oberen Ende des Elek- 

trodenspieS 1 in einem AnschluS 8 fiir den Innenleiter 
einer Koaxialverbindung . Die mit Bezugszeichen 3a und 
3b versehenen Verbindungen stellen den AnschluS fiir den 
AuSenleiter der Koaxialverbindung dar, iiber die das 

20 elektrische Anregungssignal in die Probe eingespeist 

wird. 

ElektrodenspieS-Mantel 3a, 3b sowie Isolator 5 und der 
AnschluS 8 der flexiblen MeSleitung 7 bilden im oberen 
Teil der Vorrichtung somit einen Koaxialstecker 10. 
25 Dieser verbindet die zwei Elektroden im ElektrodenspieS 

mit einer nicht dargestellten Steuer- und Auswerteein- 
heit 11. 

Der ElektrodenspieS 100, 101 kann somit beispielsweise 
zur Messung der Leit f ahigkeit eingesetzt werden. Hierzu 
30 werden mindestens zwei ElektrodenspieSe la, lb in eine 

Probe eingef iihrt . 
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Die Steuer- und Auswerteeinheit 11, 21 umfaSt bei- 
spielsweise eine Stromquelle, MeSinstrumente zur Strom- 
starke und Spannungsmessung, eine programmierbare Steu- 
erung zur sequentiellen Stromeinspeisung an verschiede- 
5 nen ElektrodenspieSen und eine Ausgabeeinheit . Die 

Elektrode kann weiterhin beispielsweise an einen Mikro- 
prozessor zur Umwandlung analoger in digitale Signale, 
zur Speicherung, weiteren Umrechnung und/oder Ausgabe 
der MeSwerte angeschlossen sein. Dariiber wird der 
10 elektrische Widerstand bzw. als reziproker Wert die 

Leitf ahigkeit der Probe berechnet . 

In Figur lb erhalt der ElektrodenspieS seine Stabilitat 
durch eine massive Ausfuhrung des Zentrums des Elektro- 
denspieS in Form eines Vollmetallrohrs 12a. 
15 Ein Rohr aus isolierendem Material 15 trennt gemeinsam 

mit Isolierring 14 den ElektrodenspieS-Mantel 13 als 
Elektrode zur Einspeisung des elektrischen Anregungs- 
signals von dem massiven Vollmetallrohr 12a mit Voll- 
metallspitze 12 als Elektrode zur Messung des Potenti- 
20 als. Vorteilhaft wird die mechanische Kraft zur Instal- 

lation der Elektrode in die Probe direkt auf die Spitze 
12 ubertragen. 

In Figur lb ist zudem ein verpolungssicherer Flachband- 
stecker 19 gezeigt. Eine Verbindung existiert am oberen 

25 Ende des Vollmetallrohrs 12a zum Flachbandstecker 19 

uber den AnschluS 18. Auch bei dieser Ausfuhrung sind 
somit spannungs- und stromf uhrende Teile des Elektro- 
denspieS lb durch Isolatoren 14, 15 getrennt . Zwei Zu- 
leitungen 16 fur das elektrische Anregungssignal sowie 

30 die MeSleitung zur Potential -Messung 17 sind ebenfalls 

dargestellt . 
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Der Flachbandstecker weist vorteilhaft die Eigenschaft 
der Verpolungssicherheit auf und ist somit fur diese 
Anwendung, speziell im Feld, besonders geeignet . Der 
Elektroden-SpieS aus Fig. lb kann selbstverstandlich 
5 auch mit einem Koaxialstecker versehen sein. 

Die Elektrodenspiefie 100, 101 weisen vorteilhaft eine 
Handgriff- bzw. Schlagflache 6, 26 auf. 

Dadurch laSt sich die Elektrode auch in dichte Proben 
leicht einbringen . 

^10 Ein solcher ElektrodenspieS ist insbesondere in einer 

Vorrichtung zur schnellen tomographischen Messung der 
Leitf ahigkeitsverteilung in komplexen Proben verwend- 
bar, in der Mittel zur gleichzeit igen Einspeisung der 
elektrischen Anregungssignale in die Probe vorliegen. 
15 Diese Mittel erlauben zusatzlich eine Zuordnung gemes- 

sener Potentialdif f erenzen in der Probe anteilmafiig zu 
den eingespeisten elektrischen Anregungssignalen . Als 
Mittel kommen z. B. eine Steuer- und Recheneinheit in 
Frage, die die elektrischen Signale in orthogonale 
20 elektrische Signale umwandelt und somit eine Zuordnung 

der gemessenen Potentialdif ferenz in der Probe anteil- 
mafiig zu den eingespeisten elektrischen Signalen ermog- 
licht . 



0 

T 



Bei Verwendung nach der Vi er - El ekt roden - Anordnung er- 
25 reicht man einen deutlichen Zeitgewinn bei der Auslage 

der Elektroden, da durch Verwendung von Elektrodenspie- 
Sen nur die Halfte der Elektroden gesteckt werden 
miissen . 
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Weiterhin ist der Abstand zwischen der Einspeisung des 
elektrischen Anregungssignals und der Potentialmessung 
an der erf indungsgemaSen Vorrichtung, insbesondere bei 
einem ElektrodenspieS konstruktionsbedingt konstant . 
5 Fur die geophysikalische Anwendung ist dieser Abstand 

daruber hinaus vernachlassigbar gering. 

Bei alien Messungen, die an einer Elektrode gleichzei- 
tig Strom einspeisen und das Potential messen, werden 
die MeSfehler aufgrund der Kontaktwiderstande aufgeho- 
10 ben, da durch die ElektrodenspieSspit ze , die als Poten- 

tialmeSelektrode dient, kein Strom flieSt und somit an 
diesem Kontaktwiderstand kein Spannungsabf all auf tritt . 

Grundsatzlich ergibt sich fur alle MeSmethoden der Vor- 
teil, da£ die durch Polarisationsef f ekte bedingten Mel5- 
15 fehler wegen der strikten Trennung von Strom- und Po- 

tent ialelektrode nicht auftreten konnen. 

Ein weiterer Vorteil ist die kostengunst igere Herstel- 
lung von Spezialelektroden zur Messung der induzierten 
Polarisation der Proben. Dort wird die Phasen- 
20 verschiebung eines eingespeisten Wechselstromes gemes- 

sen, wobei die Phasenverschiebung an der Grenzf lache 
zwischen der Elektrode zur Messung des Potentials und 
der Probe minimal sein soil, was durch die Verwendung 
von Edelmetallen als Material fur die Elektrode zur 
25 Messung des Potentials erreicht werden kann. Fur die 

Elektrode zur Einspeisung des Wechselstroms ist dieser 
Auf wand nicht notig, da deren EinfluS auf die Phase des 
Wechselstromes irrelevant ist. Durch die Trennung und 
Aufteilung der Funktion des Einspeisens von Strom und 
30 zur Messung des Potentials auf zwei Elektroden, macht 



0 



^Forschungszentrum JGIich GmbH 
PT 1.2012 

13 



die Oberflache der Potentialelektrode nur einen kleinen 
Teil der Gesamtoberf lache aus . Daher ist es in der Her- 
stellung kostengiinstig moglich, fur die Potentialelekt- 
rode ein edleres Metall zu verwenden, als fur die 
Stromeinspeisungselektrode . 

Es ist grundsatzlich moglich, die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung und insbesondere den ElektrodenspieS auf fol- 
genden Gebieten einzusetzen: 



Ermittlung der Konzentration geloster Substanzen in 
Boden und Grundw, 
keitsverteilung . 



^p|rip Boden und Grundwasserleitern aus der Leitfahig 



Beobachtung chemischer Prozesse durch Messung der 
zeitlichen und raumlichen Variationen der Leitfa- 
higkeitsverteilung (z. B. Fallungsreaktionen) . 

15 - Aufspiiren und Untersuchen von elektrischen Anomalien 

(metallische Korper, Erze, Leitungen, Blindganger, 
archaologische Objekte etc.). 

^ - Erkundung und Monitoring bevorzugter FlieS- und 

Transportwege in porosen Medien (z.B. Boden, Aqui- 
20 fere, Kluf tgesteine , Labor anordnungen) . 

Verlagerung von Agrochemikalien . 

Unterstiitzung des Katastrophenmanagements bei In- 
dustrieunf alien . 



Gef ahrdungsabschatzung f ur Industries tandorte . 
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- Monitoring bei Labor- und Freilandversuchsf eldern zur 
Untersuchung von Transportvorgangen in porosen Me- 
dien. 

Bestimmung von Partikel- oder kolloidalen Transport. 

- Aufspuren und Untersuchen von besonders schlecht lei- 
tenden Fliissigkeiten in Boden und Grundwasserleitern 
(durch die Verdrangung des Wasserfilms auf den Kor- 
nern) , etwa : 

- Schadstof f f ahnen (Ole, PAKs) 

- Sanierung von Boden 

- Monitoring von Deponien auf Undichtigkeiten 

- Monitoring von Deichen auf Durchweichung . 

- Erkundung von wassertragenden oder wasserf uhren- 
den Schichten in ariden oder semiariden Gebieten. 

15 - Erkundung von Salz-Su£wasserf ronten im Unter- 

grund,in FluSsystemen oder in Agrookosystemen . 



Insbesondere der erf indungsgemaSe ElektrodenspieS kann 
durch geschickte Auswahl der Abmessungen und der ver- 
ho wendeten Materialien auch in der Medizin (Gewebeproben) 

oder in der Lebensmitteltechnologie eingesetzt werden. 
Auch fliissige Proben konnen charakterisiert werden. 

Je nach zu untersuchender Probe kann die erf indungsge- 
maSe Vorrichtung weitere beliebige Formen aufweisen, z. 
25 B. auch flachig ausgestaltet sein urn einen besseren 

StoffschluS zur Probe zu erzielen. 
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Patentanspriiche 



m 



m 



Vorrichtung zur Einspeisung von elektrischen Anre- 
gungssignalen und gleichzeitigen Potential -Messung 
in Proben, 

gekennzeichnet durch 

zwei elektrisch entkoppelte Flachen in einer Elekt- 
rodenanordnung, wobei eine Flache zur Einspeisung 
beliebiger elektrischer Anregungssignale und die 
andere Flache zur Messung des Potentials dient . 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 
10 dadurch gekennzeichnet, daS 

die Oberflache der Flache zur Messung des Potenti- 
als kleiner ist, insbesondere urn mindestens einen 
Faktor 10 kleiner ist, als die Oberflache der Fla- 
che zur Einspeisung beliebiger elektrischer Anre- 
15 gungssignale . 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , 

dadurch gekennzeichnet, da£ 
die zwei elektrisch entkoppelten Flachen in einer 
20 Elektrodenanordnung durch einen ringf ormigen Isola- 

tor voneinander getrennt sind. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , 

umfassend eine Spitze als Elektrode zur Potential- 
25 messung. 
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5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che , 

gekennzeichnet durch 

einen Mantel zur Einspeisung des elektrischen Anre- 
5 gungssignals in die Probe. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

gekennzeichnet durch 

einen ElektrodenspieS (100, 101) . 

<j£<0 7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

gekennzeichnet durch 

eine ElektrodenspieS-Spitze (2, 12) aus Vollmetall. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
gekennzeichnet durch 

15 ein Metallrohr als ElektrodenspieS-Mantel (3, 13). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die ElektrodenspieS-Spitze aus einem edleren Metall 
als der ElektrodenspieS-Mantel besteht . 



20 10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

ElektrodenspieS-Mantel (3, 13) und ElektrodenspieS- 
Spitze (2, 12) durch einen ringformigen Isolator 
(4, 14) elektrisch voneinander getrennt sind. 



25 



11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
gekennzeichnet durch 

eine flexible MeSleitung (7) zur Ubertragung des 
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gemessenen Potentials von der ElektrodenspieS- 
Spitze (2, 12) an weitere Auswerteeinheiten (11, 
21) . 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, 
5 gekennzeichnet durch 

einen Isolationskorper (5) der die flexible MeSlei- 
tung (7) elektrisch von dem ElektrodenspieS-Mantel 
(3) trennt . 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 12, 
^pflO gekennzeichnet durch 

ein Vollmetallrohr (12a) zur Ubertragung des gemes- 
senen Potentials von der ElektrodenspieS-Spitze 
(12) an weitere Auswerteeinheiten (21) . 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, 
15 gekennzeichnet durch 

einen Isolat ionsrohr (15) zur elektrischen Isolie- 
rung des Vollmetallrohrs (12a) von dem Elektroden- 
spieS-Mantel (13) . 

15. Vorrichtung zur Messung der Leitf ahigkeit , umfas- 
/.^p0 send mindestens zwei Vorrichtungen nach einem der 

vorhergehenden Anspriiche . 

16. Vorrichtung zur Messung der dreidimensionalen, to- 
mographischen Leitf ahigkeitsverteilung einer Probe , 
umfassend eine Vielzahl von ElektrodenspieSen (100, 

25 101) nach einem der Anspriiche 5 bis 14. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zur gleichzeit igen Einspeisung von Wechsel- 
stromen und zur Messung des Potentials in Proben 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einspeisung 
von Wechselstromen und gleichzeitigen Potential - 
Messung. Die Vorrichtung ist durch zwei galvanisch ent- 
koppelten Elektrodenf lachen in einem ElektrodenspieS 
(100, 101) gekennzeichnet . 

Dabei dient als Potentialelektrode die Spitze des 
ElektrodenspieSes . Die Spitze dient somit der Ankopp- 
lung an die Probe zwecks Potent ialmessung . Der Mantel 
des ElektrodenspieS dient als Elektrode zur Einspeisung 
5 des Wechselstroms . Je nach Eindringt ief e des Elektro- 

denspieS in die Probe existiert somit eine variable An- 
kopplungsf lache zur Einspeisung des Wechselstroms in 
die Probe . 

Vorteilhaft ist die Vorrichtung einfach auf gebaut . MeS- 
10 fehler durch Polarisat ionsef f ekte sind ausgeschlossen . 

Zur Installation solcher ElektrodenspieSe benotigt man 
gegenuber der Installation von Elektroden aus dem Stand 
der Technik nur noch die Halfte der Zeit . Die Untersu- 
chung einer gegebenen Probenf lache bzw. Probeninhalts 
15 wird dadurch beschleunigt , insbesondere bei der Unter- 

suchung heterogener Proben, wie Boden, bei denen mit 
vielen Elektroden gleichzeitig gearbeitet werden muS. 




Fig. la 



Fig. lb 



